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1 PREMESSA

Il presente documento riguarda la messa in opera della barriera di sicurezza
stradale sul ponte in attraversamento al fiume Oglio sito lungo la S.P. EX S.S. 420 tra
l'abitato di Campitello e il comune di Gazzuolo.

1.1 Inquadramento

Il manufatto insiste su una strada provinciale classificata, secondo Codice, come
Extraurbana Secondaria quindi tipo C. La sezione trasversale dell'impalcato ¢,
sostanzialmente, geometricamente uniformata alla sezione trasversale in rilevato
della provinciale nei tratti in ingresso e in uscita dal ponte; il tracciato, provenendo
da Campitello, presenta una pendenza in salita e una curva in avvicinamento al
ponte mentre, mantenendo questa direzione, in uscita risulta rettilineo. Agli estremi
del ponte, fuori impalcato, ad una distanza di circa 3 m vi sono strade d’ingresso alla
provinciale poste grossomodo ortogonalmente. Il tratto di strada e praticato, dopo
una valutazione di massima durante i sopralluoghi effettuati, da autocarri,
autoarticolati e mezzi agricoli con carrelli al traino in misura superiore ai veicoli con
massa pari a 35 Q.li. In coerenza con le Normative attuali, dovendo gia intervenire
con lavori di manutenzione straordinaria sul ponte, si e deciso di proteggere i
margini dell’opera d’arte con una barriera di sicurezza stradale. Vista la geometria
uniforme del tracciato e la regolarita in ingresso e in uscita dal ponte dello stesso,
ancorché presenti gli spazi per uniformare secondo Normativa Vigente la sezione
trasversale dell’'impalcato in termini di larghezza corsie ecc., si & deciso per non
mutare le geometrie poiché l'azione comporterebbe una significativa riduzione della
sicurezza per 'utente della strada in quanto rimarrebbe inalterato il tracciato in
rilevato, con la presenza di una curva in imbocco in salita provenendo da Campitello
e due strade secondarie prospicenti la provinciale ad angolo retto, con conseguente
notevole disassamento degli assi di mezzeria delle corsie e accentuazione delle
difficolta date dalla conformazione del tracciato come precedentemente descritta.
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La riformulazione della geometria trasversale viaria sull'impalcato

comporterebbe inoltre la presenza di una fila degli pneumatici dei veicoli oltre le
travi di bordo e quindi sullo sbalzo dell'impalcato; non avendo a disposizione gli
esecutivi del manufatto né tantomeno indagini conoscitive strutturali € opportuno
evitare tale situazione di carico. Quindi per una questione di sicurezza che verrebbe
a mancare, in termini di visibilita e uniformita del tracciato, con la modifica
geometrica nonché dal notevole carico dinamico sulle strutture componenti gli sbalzi
che la stessa comporterebbe si € deciso per non mutare la sezione trasversale del
piano viabile sull’'impalcato riproponendo la medesima geometria stradale attuale
dopo le lavorazioni di progetto.
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2 INTRODUZIONE E NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le barriere stradali vengono poste in opera al fine di garantire accettabili condizioni
di sicurezza per i veicoli che circolando sulla strada possono fuoriuscire dalla
carreggiata, garantendo il contenimento degli stessi e limitando la severita
dell’impatto contro l'eventuale presenza di elementi di pericolo laterali. Tali
dispositivi di protezione esercitano la propria funzione dissipando in deformazione
I'energia impressa dal veicolo al momento dell'impatto, quindi la barriera e tanto pit
efficace quanta piu energia d'urto assorbe, cioe quanto pitt puo deformarsi in
relazione alla disponibilita di spazio trasversale; tale spazio trasversale viene detto
anche “larghezza di lavoro” della barriera in relazione agli spazi disponibili: qualora
si disponga di spazi ridotti, si rende necessaria I'adozione di barriere piu rigide che, a
fronte della maggiore capacita di contenimento del veicolo sulla carreggiata,
determinano a carico del veicolo e quindi dei passeggeri azioni impulsive maggiori.
Essenziale e anche la capacita della barriera di assicurare, prima della rovina,
variazione di assetto e di deformazione del sistema finalizzata all’assorbimento di
parte dell’energia di cui e dotato il veicolo in movimento e quindi al contenimento
degli effetti dell’urto sui passeggeri ed essenziale e la capacita di contenimento delle
decelerazioni entro limiti fissati, in relazione all'indice di severita dell'impatto. Il
quadro normativo nazionale in tema di dispositivi di ritenuta stradali e abbastanza
complesso: da un sistema di prove definite a livello nazionale si & passati al
recepimento di quelle europee con il decreto ministeriale del 21 giugno 2004. Dal
1992 (entrata in vigore del Nuovo Codice della strada) ad oggi sono stati emanati ben
24 provvedimenti tra decreti, regolamenti e circolari ministeriali. Con il decreto del
2004, sono state prese a riferimento le norme UNI EN 1317 in attesa che dal 1°
gennaio 2011 si passasse dalla omologazione alla marcatura CE.
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Norme di riferimento:

Decreto Ministeriale 18/02/1992 n. 223 - (Gazzetta ufficiale 16/03/1992 n. 63)
Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, 'omologazione e
I'impiego delle barriere stradali di sicurezza e s.m.i. (le istruzioni allegate al decreto
sono state completamente rielaborate nel D.M. 2367/2004);

Decreto Ministeriale 21/06/2004 n. 2367- (Gazzetta ufficiale 05/08/2004 n. 182)
Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e
I'impiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove
delle barriere di sicurezza stradale;

Circolare del Ministero dei Trasporti n. 104862/RU/U del 15/11/2007 — Scadenza
della validita delle omologazioni delle barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle
norme antecedenti il D.M. 21.06.2004;

Circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti n. 62032 del 21/07/2010 —
Uniforme applicazione delle norme in materia di progettazione, omologazione e
impiego dei dispostivi di ritenuta nelle costruzioni stradali

Direttiva 89/106/CEE del 21 dicembre 1988 relativa al ravvicinamento delle
disposizioni legislative, regolamentari e amministrative degli Stati Membri
concernenti i prodotti da costruzione (G.U.C.E. 11 febbraio 1989 — L40 e G.U.C.E.
20 Agosto 1993 — L220) e s.m.j;

D.P.R. del 21 aprile 1993 — Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE
relativa ai prodotti da costruzione (G.U. n. 170 del 22 luglio 1993) e s.m.i;

Decreto 8 aprile 2010 - Ministero dello Sviluppo Economico - Elenco riepilogativo
di norme concernenti l'attuazione della direttiva 89/106/CE relativa ai prodotti da
costruzione (G.U. n. 91 del 20-4-2010);

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prot. N. 80173 del 05/10/2010 - Nota;
Norme UNI EN 1317, parti 1, 2,3,4 e 5.

Dal 1° aprile 2009 la marcatura CE é volontaria, quindi non obbligatoria e coesiste
con le omologazioni nazionali.

Dal 1° gennaio 2011 la marcatura CE cessera il periodo di coesistenza (data di ritiro
delle specifiche tecniche nazionali in contrasto con la norma europea armonizzata):
da questa data di dovra adottare la NORMA UNI ARMONIZZATA EN 1317-5.
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3 CLASSIFICAZIONE DELLE BARRIERE DI SICUREZZA STRADALE

La Finalita delle barriere di sicurezza e quella di realizzare accettabili condizioni di
sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi esplicando le seguenti funzioni:

» Garanzia, entro certi limiti, del contenimento dei veicoli in fuoriuscita dalla
carreggiata stradale;

> Re direzione controllata del veicolo, dopo I'urto sulle stesse;

» Adeguata capacita della barriera di assicurare, deformandosi, 'assorbimento
di parte dell’energia di cui e dotato il veicolo in movimento e quindi
contenendo gli effetti dell’urto sui passeggeri;

» Contenimento delle decelerazioni entro limiti fissati, in relazione all’indice di
severita dell'impatto.

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed i dispositivi si
dividono nelle seguenti tipologie:

e barriere centrali da spartitraffico;

e Dbarriere laterali;

e Dbarriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

e Dbarriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi,
attenuatori d'urto per ostacoli fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali,

dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di
transizione e simili;
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I parametri per la classificazione delle barriere sono i seguenti:

e Livelli di contenimento: valutato in termini di energia cinetica posseduta dal
veicolo all’atto dell'impatto, calcolata con riferimento alla componente
ortogonale della velocita.

e Severita degli impatti: valutato sulla base dell’indice ASI (Indice di Severita
della Accelerazione) che misura la severita dell'urto sugli occupanti delle
autovetture considerati seduti con cinture allacciate. Sono ammessi valori
ASI non superiori ad 1, tranne che nei punti particolarmente pericolosi dove
possono essere ammessi valori maggiori e comunque non superiori a 1,4.

Classificazione delle barriere:

e C(lasse N1 e Classe N2 per livelli di contenimento rispettivamente minimo e
medio;

e C(lasse da H1 ad H3 per livello di contenimento normale, elevato ed
elevatissimo;

e Classe H4 per contenimento in tratti ad altissimo rischio: per esempio
spartitraffico di dimensioni ridotte, opere d’arte o edifici in posizioni
ravvicinate, bordi di ponti o viadotti o di rilevati con edifici in sottoscarpa;

Per I'individuazione delle zone da proteggere si fa riferimento al D.M. n. 223/1992 e
s.m.i, che riporta le seguenti zone:

- imargini di tutte le opere d'arte all'aperto quali ponti, viadotti, ponticelli,
sovrappassi e muri di sostegno della carreggiata, indipendentemente dalla loro

estensione longitudinale e dall'altezza dal piano di campagna (... omissis ....);

- lo spartitraffico ove presente;
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- il margine laterale stradale nelle sezioni in rilevato dove il dislivello tra il colmo
dell’arginello ed il piano di campagna ¢ maggiore o uguale a 1 m; la protezione e
necessaria per tutte le scarpate aventi pendenza maggiore o uguale a 2/3. Nei casi
in cui la pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessita di protezione
dipende dalla combinazione della pendenza e dell'altezza della scarpata, tenendo
conto delle situazioni di potenziale pericolosita a valle della scarpata (presenza di
edifici, strade, ferrovie, depositi di materiale pericoloso o simili);

- gli ostacoli fissi (frontali o laterali) che potrebbero costituire un pericolo per gli
utenti della strada in caso di urto;

4 CRITERI PROGETTUALI

4.1 Premessa

Per la progettazione, I'esecuzione dei lavori e I'impiego corretto delle barriere di
sicurezza si e fatto riferimento al citato regolamento di cui al D.M. 18/02/1992 n. 223,
come aggiornato dal D.M. 21 giugno 2004 “Aggiornamento delle istruzioni tecniche
per la progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza e
delle prescrizioni tecniche per le prove ai fini dell’'omologazione” tenendo sempre
prioritaria la condizione di massima sicurezza possibile per gli utenti della strada. A
soddisfazione di tale condizione si e deciso di riprodurre in sito le medesime
condizioni, per quanto possibile, di quelle poste in essere durante il crash test e
desumibili dai rapporti di prova (come indicato all’articolo 6 del D.M. 21/06/2004 n.
2367). Gli aspetti che hanno influenzato la progettazione riguardano:

e Lanon conoscenza delle caratteristiche geometriche strutturali dello sbalzo
nonché la mancanza di informazioni sulle caratteristiche di resistenza
meccanica dei materiali costituenti la struttura;
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¢ La mancanza di informazioni sullo spessore del pacchetto della
pavimentazione stradale insistente sull’impalcato ovvero lo spessore del
tappeto d'usura e del sottostante binder;

e La supposizione dell’assenza di idoneo materiale per posizionare i paletti
dei terminali semplici cosi come in essere durante il crash test;

In merito alla mancanza di informazioni sulla struttura a sbalzo del ponte si &
ritenuto di superare il problema creando ex novo un cordolo in cls armato sul quale
tassellare (come indicato nei manuali d’installazione dei produttori) la barriera di
sicurezza; si procedera, per la realizzazione, all'idrodemolizione della soletta
esistente per uno spessore di 5 cm portando cosi alla luce 'armatura esistente che si
inglobera nel nuovo cordolo. Successivamente verranno posizionati ferri a U rovescia
dal diametro di 18 mm ogni 20 cm inseriti nella soletta per una profondita di 15 cm
in modo da rendere il cordolo monolitico con la soletta; infine si posizionano 3 ferri
dal diametro di 12 mm, equidistanti I'uno dall’altro partendo dagli angoli interni ai
ferri a U rovescia nella parte superiore, nonché ulteriori due ferri dal diametro di 12

mm agli estremi interni dei ferri a U rovescia alla base degli stessi. I ferri saranno in 10

acciaio B450C. Il calcestruzzo utilizzato dovra avere una classe di resistenza

C35/45, classe di esposizione XF4 e classe di consistenza S4. La soluzione indicata
soddisfa le verifiche di resistenza alle azioni prodotte secondo Normativa e secondo
quanto indicato nel Quaderno Tecnico n.° 5 dell’ANAS S.p.A. per la creazione o il
rifacimento dei cordoli atti all'installazione delle barriere di sicurezza (si veda il
capitolo delle verifiche a seguire); il quaderno Tecnico citato e fonte consolidata per
le indicazioni progettuali per quanto in oggetto.

La mancata conoscenza dello spessore del pacchetto della pavimentazione crea il
problema del dimensionamento del cordolo a livello di quota d’estradosso dal piano
viabile in quanto vi sono prescrizioni precise sulle altezze dei cordoli per le barriere
che, in via generale, devono essere a pari quota; la problematica e stata superata
considerando di ripristinare la quota del piano viabile a tutt'oggi esistente,
indipendentemente dallo spessore e realizzando un cordolo con altezza non a filo
p.v. e accertato che esistono in commercio tipologie di barriera di sicurezza il cui
crash test sia avvenuto anche con tale caratteristica in essere.
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Infine, per la messa in opera dei terminali semplici utilizzati durante le prove di
crash test, i cui paletti sono generalmente infissi a terra, si e deciso, riproponendo
cosi fedelmente le condizioni durante il test di omologazione, per la demolizione
della porzione di soletta su terra dei marciapiedi di servizio oltre gli estremi
dell’impalcato e lo scavo con asportazione del materiale esistente, non noto in
termini di caratteristiche meccaniche e di compattazione, al fine del successivo
riempimento con materiale idoneo, generalmente inerte di cava appartenente al
gruppo Al, opportunamente compattato per strati. I terminali semplici, chiamati
“manina”, sarebbe opportuno installarli con inclinazione, rispetto all’asse stradale, di
circa 20 gradi verso il margine esterno poiché questo eviterebbe probabilmente la
collisione frontale di taglio del veicolo oltre a consentire I'opportuna visibilita ai
mezzi provenienti dalle strade a ridosso dell’inizio dell'impalcato peraltro poste
ortogonalmente e utilizzate sovente da imponenti automezzi agricoli; ad ogni modo
sarebbe opportuno porre in opera specchi parabolici per garantire la visibilita
all'immissione in sicurezza nella provinciale. Rimane in capo alla D.L. la fattibilita di
posizionamento di terminali omologati classe P2.

Schema grafico tipo insieme cordolo — barriera 11
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Barriera H3 B.P. I“{r:ll‘m,ﬂ_f 1

Nuovo cordolo in c.a. | (2)
C35/45 XF4 S4 ;
25 cm x 70 cm con |
estradosso avente
pendenza del 4%
verso l'interno

 —
e
&)
155028

Correnti del 12 / | N .L '“Ll

220 212499 zn\
Porzione di Tasselli barriera
soletta inglobata
nel cordolo 200 %‘, ) .
erri a U rovescia del 18
passo 20 inghisati per
15 cm con HIT-RE 500
W3 Hilti o equivalente
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Scelta delle tipologie dei dispositivi di ritenuta

La scelta del sistema di protezione stradale parte dall’analisi del Traffico Giornaliero
Medio (TGM) che purtroppo e un dato non disponibile per le aree di intervento. Lo
scrivente ha stimato un valore attendibile di TGM nei due sensi di marcia e della
prevalenza dei mezzi che lo compongono attraverso il monitoraggio del traffico
veicolare durante quattro giornate (parametrando il traffico per le ore in loco sulle 24
h di giornata) in cui sono stati effettuati i sopralluoghi propedeutici al rilievo del
manufatto e alla definizione delle lavorazioni di ripristino nonché attraverso lo
studio di casi simili sul territorio nazionale di competenza provinciale. La stima,
condotta come anticipato, porta a classificare il traffico che interessa la strada di Tipo
III ovvero un tipo di traffico che prevede un TGM > di 1000 automezzi nei due sensi
di marcia, con un percentuale di veicoli con massa > 3,5 t superiore al 15 %. Ai sensi
del gia citato art. 6 del D.M. n. 223 del 18.02.1992, per la tipologia di traffico in classe
IIL, per il tipo di strada extraurbana secondaria tipo C, dovrebbe essere adottata una
barriera bordo ponte classe H3 come indicato dalle Tabelle del citato D.M.

13

Tipo di traffico TGM % Veicoli con massa 3.5t

I <1000 Qualsiasi

1 =1000 =5

I =1000 5<n=15

101 =1000

> 15

Tabe

lla A — Barriere longitudinali

Tipo di strada

Tipo di
traffico

Barriere
spartitraffico

Barriere bordo
laterale

Barriere bordo
pontem

Autostrade (A) e strade
extraurbane principali(B)

I
II
III

H2
H3
H3-H4 @

H1
H2
H2-H3 @

H2
H3
H3-H4 (%)

Strade extraurbane

1

Hl1

N2

H2

secondarie(C) e Strade
urbane di scorrimento (D)

II
I1I

H2
H2

Hl
H2

H2
H3

Strade urbane di quartiere
(E) e strade locali(F).

I
II
I1I

N2
H1
H1

N1
N2
H1

Hz
H2
H2

(1) Per ponti o viadotti si intendono opere di luce superiore a 10 metri; per luci minori sono equiparate al bordo

laterale

(2) La scelta tra le due classi sara determinata dal progettista

I
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Si ritiene opportuno quindi installare barriere bordo ponte classe H3. La
configurazione in classe H3 adottata per l'intervento in progetto e equivalente alla
tipologia che segue:

e C(lasse di appartenenza H3

e Livello di contenimento elevatissimo Lc 463 K]

e Indice di severita accelerazione fino a 1,4*

e Livello di larghezza utile W W4 mezzo pesante

W1 mezzo leggero
e Destinazione uso Bordo ponte

* in merito all’indice di severita le Norme UNI EN 1317 consigliano un indice ASI
minore o uguale a 1 ovvero severita A ma consentono comunque un indice fino a 1.4
ovvero severita B; vi sono anche deroghe all’indice di severita B qualora il veicolo
debba categoricamente essere contenuto. In questo caso I’ASI di 1,4 si ritiene essere
sufficiente a garantire il contenimento del veicolo leggero o pesante (come da ampia
documentazione di svariati rapporti di prova analizzati a conferma) in quanto la
caduta del mezzo, se fuoriuscisse, sarebbe di oltre 10 m con arrivo in alveo.

Criteri di scelta dei terminali speciali e degli elementi di transizione

Per quanto riguarda la determinazione della tipologia dei terminali speciali testati si
deve fare riferimento alla tabella C del D.M. n° 233, la quale riporta la classe di
appartenenza in funzione della velocita imposta nel sito da proteggere. Come
evidenziato nella tabella allegata per la tipologia di strada avente limite di velocita <=
a 90 Km/h si dovrebbe utilizzare un terminale tipo P2

14
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Tabella C — Terminali speciali testati

Velocita imposta nel sito da Classe dei terminali
proteggere
Con velocita v = 130 km'h P3
Con velocita 90<+v <130 km'h P2
Con velocita v< 90 kmh P1

In progetto non e stata prevista l'installazione di tale terminale poiché la lunghezza
del tratto dello stesso comporterebbe la chiusura al transito ai veicoli a motore o
delle persone delle strade d’immissione alla provinciale in testa al manufatto; I'uso
di tali strade e limitato ad alcuni mezzi agricoli con intensita di passaggio
veramente esigua ed essendovi altre strade di connessione alternative si rimanda
alla direzione lavori dell’Ente Appaltante gestore la chiusura delle stesse con la
conseguente messa in opera degli opportuni elementi di transizione pit che dei
terminali, da H3 bordo ponte a N2 bordo laterale (presunto). La posa degli
elementi di transizione garantirebbe la massima sicurezza agli utenti della strada.
Gli elementi di transizione non sono stati considerati per i motivi di chiusura delle
strade di cui sopra.

4.4 Bordo ponte nastro e paletti

Le barriere di sicurezza di tipo H3 bordo ponte devono avere le seguenti
caratteristiche: barriere stradali di sicurezza marcate CE a partire dal 01/01/2011 e nel
rispetto della normativa vigente, omologata ai sensi del DM 21/06/2004, oppure
dotata di appositi certificati di prova effettuati secondo le norme EN1317, da Centri
di prova certificati in qualita ISO 17025 - rette o curve per bordo ponte, da installare
su manufatto (ponte o muro di sostegno), aventi caratteristiche prestazionali minime
corrispondenti a quelle della classe di severita H3, conformi al D.M. 18/02 92 n° 223 e
successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di qualsiasi tipo, a nastro e paletti in acciaio
di altri materiali previsti nel CSA, con le seguenti richieste di equivalenza:
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appartenenza alla stessa classe (livello di contenimento) H3; - prova effettuata con
vuoto a tergo simulante il bordo ponte; - altezza massima nastro minore o uguale a
95 cm e spazio libero maggiore o uguale a 30 cm in altezza e largo almeno 20 cm
sopra di essa (o H.I.C.15 minore o uguale a 400); - simmetria strutturale del
dispositivo rispetto alla direzione di marcia; - larghezza massima del dispositivo
minore o uguale a 52 cm; - estensione minima di installazione pari all’estensione
indicata nel rapporto di prova e comunque 90 m minimo oltre i terminali. Gli
elementi delle barriere devono essere costituiti dai materiali indicati nei Rapporti
di prova; in caso di uso di acciai, essi dovranno essere zincati a caldo con una
quantita di zinco secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN ISO 1461 per
ciascuna faccia. Qualora il dispositivo contenga barre o trefoli, queste dovranno
essere protette con profilati in acciaio zincato, gia verificati in sede di prova. Gli
elementi dei dispositivi dovranno essere identificabili permanentemente con il
nome del produttore, la/le classi d'appartenenza, secondo il DM 233/2011. Le
ulteriori caratteristiche di equivalenza sono da ricercare nel CSA.

A scopo esemplificativo si puo fare riferimento alla barriera di sicurezza classe H3
bordo ponte Tubosider S.p.A. modello 3N.TU-bpl.61 dis. 050-A412/00 o avente
caratteristiche, anche di posa, equivalenti.

4.5 Conformita delle barriere e dei dispositivi

Tutti i componenti di un dispositivo di ritenuta devono avere adeguata durabilita
mantenendo i loro requisiti prestazionali nel tempo sotto l'influenza di tutte le azioni
prevedibili. Per la produzione di serie delle barriere di sicurezza e degli altri
dispositivi di ritenuta, i materiali ed i componenti dovranno avere le caratteristiche
costruttive descritte nel progetto del prototipo allegato ai certificati di omologazione,
nei limiti delle tolleranze previste dalle norme vigenti o dal progettista del
dispositivo all'atto della richiesta di omologazione. All'atto dell'impiego dei
dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali, le caratteristiche costitutive dei
materiali impiegati dovranno essere certificate mediante prove di laboratorio.
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Dovranno, inoltre, essere allegate le corrispondenti dichiarazioni di conformita dei
produttori alle relative specifiche tecniche di prodotto. Le barriere e gli altri
dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno essere identificati
attraverso opportuno contrassegno CE in conformita alla norma europea
armonizzata UNI EN 1317- 5:2007+AL:2008 e successivi aggiornamenti, concernente
“Barriere di sicurezza stradali — parte 5: Requisiti di prodotto e valutazione di
conformita per sistemi trattenimento veicoli”, ai sensi del D.M. Min. Infrastrutture e
Trasporti 28/06/2011, “Disposizioni sull'uso e I'installazione dei dispositivi di
ritenuta stradale”, art.1, comma 1 e art.2, comma 1, da apporre sulla barriera o sul
dispositivo, e riportante la denominazione della barriera o del dispositivo omologato,
il numero di omologazione ed il nome del produttore.

4.6 Installazione

Il fabbricante di sistemi di ritenuta deve fornire un manuale d’installazione che
permetta di installare il prodotto in modo da ottenere le prestazioni dichiarate. Il
manuale di installazione deve contenere informazioni per la manutenzione e i
controlli. L'utilizzo della barriera, rispetto al suolo e alle altre condizioni di
installazione, deve essere definito dal fabbricante. I sistemi sono considerati
conformi solo se corrispondenti ai dettagli forniti dal fabbricante nel manuale di
installazione relativamente a:

Montaggio - Manutenzione - Ispezione - Suoli

L’art. 5 del D.M. 21.6.2004 prevede che “alla fine della posa in opera dei dispositivi,
dovra essere effettuata una verifica in contraddittorio da parte della ditta
installatrice, nella persona del suo responsabile tecnico, e da parte del committente,
nella persona del direttore lavori anche in riferimento ai materiali costituenti il
dispositivo. Tale verifica dovra risultare da un certificato di corretta posa in opera
sottoscritto dalle parti”. Si veda inoltre quanto prescritto nel CSA.
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5 VERIFICHE

Nel presente capitolo si riportano le verifiche condotte precisando che ai sensi del
Decreto Ministeriale 17.1.2018 e s.m.i. I'intervento si configura come locale, quindi la
sezione di analisi e limitata al solo cordolo, prescindendo dagli altri elementi cui esso
e connesso. Viene considerato, coerentemente a quanto previsto da Normativa e nel
Quaderno Tecnico ANAS S.p.A. n.° 5 un carico impattante su un singolo paletto di
100 KN con diffusione su di una impronta di 70 cm.

5.1 Normativa di riferimento

e Decreto Ministeriale 17.1.2018 e s.m.i

e FEurocodice 1 — Azioni sulle strutture

e UNI EN 1991-1-7:2006 Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni

e eccezionali

e UNI EN 1991-2:2005 Parte 2: Carichi da traffico sui ponti

e Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo

e UNIEN 1992-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli

o edifici

e UNI EN 1992-2:2006 Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione

e e dettagli costruttivi

e ETAG 001: 1997. Linee guida per il B.T.E di ancoranti metallici da

e utilizzare nel calcestruzzo - Cosi come recepite dal Consiglio Superiore

e dei Lavori Pubblici

e fib Model Code for Concrete Structures 2010 (MC2010)

e ACI Manual of Concrete Practice 2010 Part 3

e (CNR DT204/2006 — Istruzioni per la Progettazione, 1'Esecuzione ed il

e Controllo di Strutture di Calcestruzzo Fibrorinforzato

e UNI EN 14651 — Metodo di prova per calcestruzzo con fibre metalliche

e Misurazione della resistenza a trazione per flessione [limite di
proporzionalita (LOP), resistenza residua].

Q ) m Via Petrecino 40 - 46043 Castiglione D/S (MN)

CM Tel. +39.0376.631148 - Fax +39.0376.631148

IS0 9001 Mﬁfﬁgﬁg, C.F. / P.1.V.A. 02485280206 REA — MN 256788
s 245 Capitale Sociale i.v. 10.000,00 €

Certificate N.° 1710513Q mail: info@mennutieco.com - web: www.mennutieco.com



mailto:info@mennutieco.com

MENNUTI & Co.
INGEGNERI

Societa di Ingegneria s.r.!.

5.2 Azioni

Ancorante Trazione Taglio Taglio in dir. x Taglio in dir. y
1 40,4876 12,5 12,5 0
2 0 12,5 12,5 0
3 40,4876 12,5 12,5 0
4 0 12,5 12,5 0
5 40,4876 12,5 12,5 0
6 0 12,5 12,5 0
7 40,4876 12,5 12,5 0 19
8 0 12,5 12,5 0
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 2,597 [N/mm?]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(-309/0): 161,9504 kN
risultante delle forze di compressione (x/y)=(370/0): 161,9504 kN
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5.3 Verifica a trazione
5.3.1 Rottura dell’acciaio
NRk,s [KN] YMs NRd,s [kN] Nsd [kN]
74,65 1 74,65 40,4876 54%
5.3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
T Rk,ucr,25
ApNImm?  ApNC [mm?] (N2 Scr,Np [mm] Cer,Np [mm] Cmin [mm] 21
472 500 202 500 14 450 225 o
T Rk,cr 0
k ,
Ye [N/mmz] VY g,Np W g.Np
1 9,67 2,3 1 1
ec1,N [mm] Y ecLNp ec2,N [mm] W ec2Np W s.Np W re,Np
0 1 0 1 1 1
NRkp® [kN]  NRk,p [kN] ™p NRd,p [kN] Nsd [kN]
82,065 191,49 1 191,49 161,9504 85%
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5.3.3 Rottura conica del calcestruzzo

Ac,N [mmz] AC,N0 [mm2] Cer,N [mm] Scr,N [mm]
472 500 202 500 225 450
ec1,N [mm] W eclN ec2,N [mm] W ec2,N YsN YreN
0 1 0 1 1 1
k1 NRK,c” [kN] 1Mo NRd,c [kN] Nsd [kN]
7.2 72,449 1 169,05 161,9504 96%

5.4 Verifica a taglio

5.4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)

VRKk,s [kN] M VRd,s [kN] Vsd [kN]
65,96 1 65,96 12,5 19%
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5.4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
AcN[mm?] AcnC [mm?) Cer,N [mm] ser,N [mm] k-factor k1
945 000 202 500 225 450 2 7,2
ec1,v [mm] W ec1,N [mm]e02,v W ec2,N WYsN W reN
0 1 0 1 1 1
NRKOIN] e VRO Vsd [kN]
72,449 1 676,19 100 15%
5.5 CARICHI COMBINATI DI TAGLIO E TRAZIONE
Bv Utilizzo BN,V [%6] Stato
0,958 0,190 1,148 96% oK
Pu+pv<1.2

Ing. Lorenzo Salvi

Castiglione d/S (MN), 30/04/2019
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